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目 的
軟式テニスについての研究は，小原らの調査からも明らかなように数多く提供されている。
その中で技術についての動作分析は，投動作のオーバーアーム型のモデルとして軟式テニスの
スマッシュの筋電図を求めた研究，サービスに関するバイオメカニクス的研究，硬式テニスと
軟式テニスの力学的相違の研究などが上げられる。しかし，軟式テニスの基本技術であるフォ
アハンド・ストロークをとり上げた研究はほとんどみあたらない。一方，硬式テニスの研究は
それに比べて数多くなされている。硬式テニスは軟式テニスと比較して，ボールの硬度やラケッ
トの質量及び形状の相違など物質的な違いから，基本的な動作パターンは異なると考えられる。
従って，硬式テニスの研究の成果がそのまま軟式テニスの指導に応用することは難しい。
「コート面全体を平面的・立体的に自由自在に使ってこそ軟式庭球最高のプレー」と軟式庭
球教迫』こ示されるように，軟式テニスは各種のグランド ・ストロー クが基盤となり，ゲームが
展開される。 特にフォアハンド・ス トロ クーは，西固などによれば融通性があり， テニス技術
の重要な要素である。そこで我々は，今回フォアハン ド・ストロークをとり上げ動作分析を行
なった。フォームを解析することによって，客観的事実を立証し，指導に有効に応用すること
を目的とした。
E 方 法
実験は北海道女子短期大学テニスコートで実施した。被検者は北海道の女子短期大学軟式テ
ニス部に所属する全道 トップレベルの後衛C・Sと，中級程度の後衛S ・Fと前衛S • K 
である。軟式テニスはダブルスが原則で，ネットプレー中心の前衛とベースラインプレーを専
門に行なう後衛とにホ。ジションが分担される。そのため，練習過程が異なることから前衛と後
衛のグラン ド・ストロークには技術の差があるものと予想される。被検者3名には，フォアハ
ンド ・ストロークのフラット打法で行なうように動作を指定した。
※ 北星学園女子短期大学
※※北海道大学
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図1 実験方法
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撮影は図1に示す通り， 飛球線に対し直角な方向から，フレイヤーの全体像を捉えやすい位
置において16mm映画撮影を実施した。テニスコー トには1メートルおきにテープで目印を設け
た。フィルム速度はボール落とし法による検定の結果65f/secであった。
データー解析は，図2のシステムを利用した。解析ソフトは我々が作製し，フィ ルムから速
度 ・加速度及び角速度 ・角加速度を計算させ，フリンターに表示した。また，動作はステック ・
ピクチャーに，計算値からは各波形を X ・Yフロックー （グラフテック社製）に表示させた。
111 
E 結果と考察
1.ステック ・ピクチャー
図3は被検者3名のステックピクチャーである。左の図はフォアハンド ・ストロークのテイ
※ 
クパックからインパクト，そしてフォロスルーとスイング全体の流れを示している。中央の図
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図3 フォア ・ハンド・ストロークのステック ・ピクチャー
Full swmg 
． ． 
． 
． 
． 
Take Back 
Impact 
Finish 
Fore hand stroke 
Flat swing 
•-Center of gravity 
•-Ball 
Impact 
※ フォアハン ド・ストロークの運動を，3つの運動局面に分類した。
テイクパック・H ・H ・－ボール打撃以前の予備動作，図の場合はテイクバック終了時点。
インパク ト…..・ H ・－－ボー ルがラケッ トに当たっている時。
1 ffi I 
フォロースルー…・ボール打撃後の動作。尚，打撃動作の終了時をフィニッシュとした。
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フィニッシュ時の3点のステックピクチャーであり，右のインパク卜時，はテイクパック時，
図はインパクト時のものである。
3名の全体テニスの動きは，直線運動と回転運動が複合して成立していると考えられるが，
c. sは左足脚像を比較すると，水平方向Aの直線運動に顕著な差を認めることができる。
これが重心移動の大きさに現われている。インパクト時に膝関節が部の踏み込み幅が大きく，
S ・ F その後の重心の移動を大きくしている。屈曲し，飛球線方向に向かっていることも，
インパク卜後の重心の移動はほとんど観察できの踏み込み幅は c. sとほぼ同じであるが，
S ・ Kは踏み込み幅が狭ない。このことは，打撃位置が身体により近いためと理解できる。
く重心の移動は少なくなっている。
テイクパック時に後ろにあった重心が水平方向に移動し，インパクトを迎中央の図からは，
わずかに上へと移動していることが観察できる。動きの幅は違うがこの傾向は3名
とも共通している。
えた後に，
C・Sは上体がわずかに前右の図からはインパク卜時の 3名の違いを知ることができる。
S・Fでは手首は大きく過伸展傾した状態で膝部よりもかなり前方でインパクトしている。
しておりインパク卜は膝部の位置である。 S・KにはS・ Fと同様の手首の大きな過伸展と，
肘関節の屈曲‘伸展動作が観察される。
3・名のステック・ピクチャーを比較することによって，左足の踏み込み幅の違いと，
インパクト時の膝 ・肘，手首の相対的な位置の相違は明らかになった。 c.sの左足脚部の
踏み込みとインパクト時に前方へ屈曲した膝関節と上体の前傾は，西田が指摘する「踏み込ん
以上，
でさらにもうひとつ体をのせていく」ストロークを表現していると考えられ，「やや曲げた膝
s Fの重心と軸足膝関節の移動軌跡図5c. Sの重心と軸足膝関節の移動軌跡図4
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図6 S. Kの重心と軸足膝関節の移動軌跡
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の上に重心をグイとのせるjことが可能な
フォアノ＼ンド・ストロークであるといえる。
これに対して S・Fは踏み込みは大きいが
インパク卜時に膝関節の前方への屈曲が観察
されない。 S・Kは力強い踏み込みも前方
への屈曲した膝関節も観察されなし1。また，
両者には，手首の大きな過伸展が認められて
いる。これらのことから両者にはインパク ト
後に重心をグイとのせる動作が現われにくい
ことが推察される。これらの相違は，テイク
パックが終了し，軸足（右足）の位置が決まっ
た時点で決定づけられるものと考えられる
が， 打点に対して軸足の位置を決定するスキ
ルの重要性を認識させられる結果である。
2.重心と軸足（右足）の膝関節の移動軌跡
図4・5・6は3名の重心の移動軌跡と軸足（右足）の膝関節の移動軌跡である。水平方向
における身体重心の移動軌跡は，インパクト時まで急激に上昇しその後もなめらかな上昇の傾
向を示している。しかし，その上昇幅はc.sが最も大きく， S・Kは他の2名より著しく
小さくなっている。
ベースラインプレ をー中心に行なう後衛にとってフォアハンド ・ストロークは長く球威のあ
るボールが要求される。 その為力強い踏み込みと身体の捻転を伴う運動が必要である。これに
対して，グランド・ストロークをレシーブだけに用いる前衛は，多彩に変化するサーブを返球
するために，大きな踏み込み動作を行なわないことが多い。このような後衛と前衛が修得する
技術の差が，重心の移動軌跡に影響を与えていることが予想できる。しかし，今回の結果は，
移動運動よりも回転運動を中心に行なう S ・ Kの運動の特徴が現われたものと思われる。
垂直方向への軌跡は，最初なめらかに下方向への運動があり，インパク 卜直前に上への運動
が開始され，フィニッシュ時にはテイクパック時よりも高い位置まで上昇している。インパク
卜時で、重心の上下動は，C・Sはほぼ一定の水準を保っており，S・FとS・Kは伸び上
がり運動を継続していることが認められる。これは，ステック・ピクチャーによっても観察さ
れているが，インパクトの安定性を現わすものと考えられる。
次に，軸足の膝関節の移動軌跡についてみると，水平方向への移動軌跡に関してC・Sと
S・Fではイ ンパク ト前に重心の移動量よりも上昇し，その後も重心の移動軌跡より大きく
運動していることが観察される。 S・Fの膝関節は重心の移動軌跡に非常に類似した運動を
示しているが，インパクト前には重心の軌跡よりも下降している。
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3名ともほぼ同様にインパクト前に大きく下降し，その幅は
C・Sの下降は他の2名に比べてより急激な傾向を示している。
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膝関節の垂直方向への移動は，
重心の移動よりも大きい。
インパク卜前もしくは直前に下降の運動はピークとなり，その後上昇を開始する。フィニッシュ
時にはテイクパック時と同様の位置かやや低い位置で運動が終了している。インパクト時の上
S・FとS・ Kでは伸び上がり運動を継続C・Sでは一定の水準を保っており，下動は，
C・Sは膝部を素早く送ることによって，他の2名には認めらしていることが認められる。
れないなめらかな体重移動を形成していると考えられる。
指導場面では，平行移動のみが強調されがちであるが，永田の硬式テニスに関する研長で、は
フォアハンド・ストロークは上下動を伴うとしており，我々の実験においても，重心の移動と
軸足 （右足）の膝関節の移動形態からは，上下運動の存在がすべての被検者について認められ
このことはインパク卜時に明らかな停止状態が観察される。た。また，上級者の上下動には，
フォアハンド・ ス トロ クー技術に関する重要な動作パターンを示唆するものと理解できる。
ボールとラケ y ト・へy トの最大速度と最大加速度表1
Racket head 
Acceleration m/sec' Velocity m/sec 
Ball 
Velocity m/sec 
Player 
?
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?
?
?? 0 
244.86' 0 ． 0 ． 20.88 23.9 S.K 
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3.ボールの速度・ラケットヘッドの速度
ボールの最大速度とラケットヘッドの最大速度及び最大加速度を示している。ボー
ルの最大速度は C・Sが最も速く 27.86 m/sec, 
m/secであった。男子を被検者とした実験ではイ ンパクト直後のボールの速さは45.7 m/sec 
S ・Kは23.96 S・Fは27・15m/sec, 
表1は，
S・Fカfc. sカ:il9.47 m/sec, 
S・Kが20.33 m/secであった。男子を被検者と した実験では，イ ンパク卜直
ラケットヘッ ドの最大速度は，と報告されている。次に，
19. 8 m/sec, 
後のラケッ ト・ スイングの速度は41.0 m/secと報告されている。 いずれも男子の数値と比較
アしかし，して，かなり遅いと思われるが，女子の資料がないため妥当な比較は困難である。
ボールの方向
ボール速度の大小のみを
しかも，ニスにはボールの速さだけでなく ボールの方向性も重要な要素である。
性の良否とボール速度の大小は両立させにく い面が多い。そのため，
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技術の良否と考えることは妥当ではない。
ボールの最大速度とラケットヘッドの最大速度の関係では，ボールの最大速度が最も大きい
C・Sがラケットヘッドの最大速度は最も小さく現われている。これに対して， S・Kのボー
ル速度は3名中最も小さいが，ラケットヘッドの速度では最も大きい数値が得られた。ボール
速度を決定する因子として，打球前のボールの持っている速度，ラケット ・スイングの速度等
が上げられる。渡辺らはラケット ・スイングの速度とボールの速度の関係をテニス・マシーン
を使用した実験によって 「テニスにおいてより速い打球を得るには，ラケット ・スイングの速
さを増す必要がある」とまとめている。我々の今回の結果と，渡辺らの述べていることには相
反する要素があるが，今回の結果はラケットが回転運動をするため，側方からの撮影では，そ
の角速度等の定量化が困難であり，そのためにこのような結果となったものと考えられる。
なお，ラケットヘッドの最大加速度は， c. sが201.96 m/sec 2, S ・ Fが200.62 m/sec 2, 
S ・ Kが244.86 m/sec 2である。 いずれもインパクトの約0030秒前に最大値を示した。
図7は，ラケットヘッド速度とボール速度の変化をまとめたものである。ラケットヘッドの
速度は，イ ンパク 卜直前に急速に上昇しインパクト後下降している。ラケッ トヘッドの最大速
度は，イ ンパクトとほぼ同時である。 これに対しボール速度はイ ンパク卜後急上昇している。
ラケットヘッド速度とボール速度の変化の関係は3名共に同様の形が観察される。永田らの硬
式テニスの実験から，フラッ ト打法では，イ ンパク卜直後のボール速度は8.3倍と報告されて
いるが，我々の実験ではおおよそ C・Sが6.1倍， S. Fが6.0倍， S ・Kが5.1倍であった。
図7 ラケッ ト・ヘットとボー ルの速度変化 図8 重心・肩・肘・手首の速度
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4.重心・肩・肘・手首の動き
図8には重心・肩 ・肘・ 手首それぞれの速度曲線を示した。データーの検出を 5点移動平均
法で行なったためと側面から動作を撮影したため，ストロークの始めや終わりの数値はあまり
信頼できないが，インパクト前後の速度曲線については信頼性が高いと考えられる。
肩・肘・手首の速度曲線を見ると，c. sの図では最初に最大速度に達するのが肩，続い
て肘・手首の順である。S・FもC・Sと同様肩・ 肘 ・手首の順で最大速度に達している。
これに対し S・Kは，各部位ともインパク卜前に最大速度が集中しており，他の2名のよう
な肩 ・肘・ 手首の順番に最大速度に達する状態は観察できない。 c.sやS・Fのように，
体幹に近い部位から順番に最大速度に達する運動を永田は「3段式ロケットの加速方式に似て
いる」と述べているが，熟練者にはこのようにしなやかな腕の運動が認められるものと考えら
れる。
U ま と め
我々は，軟式テニスにおいて主要な技術であるフォアハンド・ストロークを取り上げ動作分
析を試みた。フォームを解析することによって， フォアハン ド・ストロークの特性を捕らえ，
軟式テニスの指導に有効に応用することを目的として検討を加えた。以下のような結果を得た
ので報告する。
1 ）上級者では踏み込みの運動が大きく，インパク 卜時に左膝関節の屈曲と上体の前傾が現わ
れている。
2）上級者では重心の移動が大きく，イ ンパク ト時に停止状態が現われる。
3）重心の移動 ・軸足膝関節の移動ともに上下動が現われる。上級者では膝関節の上下動が大
きく膝の素早い送り動作がある。
4）ラケットヘッ ドの最大速度及び最大加速度はイ ンパク 卜直前に現われる。
5 ）上級者では，右腕の動きは体幹に近い部位から順番に速度のピー クを向かえている。
稿を終わるにあたり，本研究にご協力いただきました本学講師加藤満氏に厚く感謝申し上げ
ます。
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